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短 时 高 温 暴 露 对 土耳其 斯 坦 叶 螨 和 截 形 叶 螨 的 影响 
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摘要 :【 目 的] 为 了 明确 土耳其 斯 坦 叶 螨 Tetranychus turkestani MERIT Т. truncatus 在 高 温 逆境 下 的 生存 特性 对 
其 种 群发 展 的 影响 。【 方 法】 通过 短 时 高 温 处 理 试验 , 研究 了 土耳其 斯 坦 叶 螨 和 截 形 叶 螨 卵 、 幼 螨 、 成 螨 在 38°С, 
42°С ЯП 46°С P AREE 2 ~6 h 后 的 孵化 率 和 存活 率 ,， 以 及 对 其 后 续 发 育 历 期 和 生殖 的 影响 。【 结果 】 两 种 叶 螨 的 卯 和 
幼 螨 在 38 ~46% 下 处 理 2 ~6 h, 其 存活 率 随 着 温度 和 处 理 时 间 的 增加 而 降低 , 后 续 发 育 历 期 随 着 温度 和 处 理 时 间 
的 增加 而 延长 。 两 种 叶 螨 的 雌 成 螨 在 38 ~46%C 下 处 理 2 ~6 h 后 其 存活 率 、 产 卵 前 期 、 产 卵 期 和 产 卵 量 均 不 受 影 
Ши], 但 所 产 卵 的 孵化 率 明 显 降低 , 其 中 土耳其 斯 坦 叶 螨 在 46% 下 处 理 6 h 的 孵化 率 下 降 了 15.5%, 截 形 叶 螨 在 
46C FARI 6 h 的 孵化 率 下 降 了 18.0% 。 【结论 】 高 温 暴 圳 主要 影响 叶 螨 的 孵化 率 、 存 活 率 和 后 续 的 发 育 历 期 ,对 
成 螨 的 寿命 和 生殖 无 显著 影响 ; 土耳其 斯 坦 叶 螨 和 和 截 形 叶 螨 对 极端 高 温 的 适应 性 存在 差异 ,土耳其 斯 坦 叶 螨 对 高 
温 的 适应 性 要 高 于 截 形 叶 螨 。 
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Effects of brief exposure to high temperature on Tetranychus turkestani 


and Т. truncatus ( Acari; Tetranychidae) 
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Abstract. [ Aim] In order to determine the influence of high temperature shock on the survival 
characteristics and population dynamics of Tetranychus turkestani and T. truncatus. [ Methods] The egg 
hatching rate, survival rate and developmental duration were investigated after the eggs, larvae and adults 
of the two mites were exposed to high temperature (38°С, 42°С and 46% ) for2 -6 h . [Results] The 
survival rate of the treated eggs and larvae decreased with the increase of exposure temperature and 
treatment time. The high temperature shock showed no influence on the survival rate, pre-oviposition 
period, oviposition period and fecundity of the treated male mites, but significantly decreased the 
hatching rate of their eggs. The egg hatching rates of T. turkestani and T. truncatus exposed to 46°С for 
6 h decreased by 15. 596 and 18. 0%, respectively. [ Conclusion] High temperature exposure has 
significant effects on the egg hatching rates, survival rates and developmental duration of T. turkestani 
and T. truncatus, but has no effect on the longevity and reproduction of their female adults, and T. 
turkestani has stronger adaptability to high temperature than T. truncatus. 
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土耳其 斯 坦 叶 螨 Tetranychus turkestani ( Ugarov EBES, 1999; SAMAH, 2001; 庞 保平 等 ， 
et Nikolskii) MJE Ht t T. truncatus Ehara 属 真 螨 2004), TL HGB S Р Вт. p mA 
Н ( Acariformes) , HT 8E. ( Tetranychidae) , B i% JE 坦 、 美 国 、 中 东 和 中 国 新 疆 等 地 (Hill апа Donnell, 
Tetranychus ， 是 我 国 重 要 的 害 螨 种 类 , 可 危害 棉花 、 1991; -JHSEAE, 1999; Navajas and Boursot, 2003; 
ЕЖ. ROB. йз ЕР АДЕ (СЕ ЖУЗЕ, 1981; Е Ros and Breeuwer, 2007; Ben-David et al., 2007, 
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2009; Imani et al., 2009) ,在 新 疆 普 遍 发 生 , 是 北 
疆 棉 叶 螨 的 优势 种 (于 江南 等 ，2000; 谷 清 义 等 ， 
2010) ,也 是 玉米 的 重要 害 螨 。 两 者 的 形态 、 和 危害 
及 生活 史 极 为 相似 , 并 在 生态 位 上 重合 。 但 近年 
Ж, 由 于 新 吐 棉 花 种 植 模式 发 生 了 改变 , 造成 杨 田 
截 形 叶 螨 种 群 数量 迅速 上 升 ,并 在 棉花 上 与 土耳其 
斯 坦 叶 螨 混合 发 生 , 在 有 些 棉田 甚至 取代 了 土耳其 
斯 坦 叶 螨 的 优势 种 地 位 (张建华 等 , 2005; TER 
等 ,2008; ÆR Z, 2008), 

昆虫 ( 螨 类 ) 是 变温 动物 , ХБ Е ЈС eI 
温 可 以 使 其 存活 率 下 降 , 还 能 导致 其 发 育 历 期 延长 
MAW H FT E aE A (Silbermann and Tatar, 
2000; Vollmer et al., 2004; Cui et al., 2008; Æ JE 
等 , 2010). WE X PA PP IT ДИ ВА ЦИ FR, E A ЙОН, 
但 都 是 基于 适 温 区 的 研究 ( 范 丽 清 等 ,2000; 于 江 
南 等 ，2000; КЕЗЕ, 2006; з. Е =, 2008), 
A KIR ES А Р аа ДПИ ZI BOR o AP 38S РА ДЕП 
吐鲁番 地 区 夏季 高 温 可 以 达到 42 ~ 45% 以 上 ,是 
每 日 高 温 持续 时 间 一 般 为 4h 以 上 ( 昌 昭 智 ， 
2010) ,这样 的 高 温 客 竞 会 对 两 种 叶 螨 的 生长 发 育 
及 繁殖 造成 怎样 的 影响 还 未 曾 研 究 。 因 此 , 本 研究 
在 实验 室 条 件 下 采用 高 温 冲击 试验 , 研究 了 两 种 叶 
螨 在 极端 高 温 条 件 下 的 存活 和 生殖 特性 及 其 差异 ， 
旨 在 揭示 极端 高 温 对 两 种 叶 螨 种 群发 生 的 影响 , TR 
讨 极 端 高 温 是 否 是 截 形 时 螨 种 群 上 升 的 原因 之 一 。 


1 材料 与 方法 


1.1 Bm us 

土耳其 斯 坦 叶 旺 和 鹤 形 叶 螨 分 别 采 目 石 河 子 大 
学 农学 院 试验 站 和 石河 子 农 八 师 143 团 一 场 的 亚洲 
№ Gossypium arboreum L. 上 。 本 试验 2 种 叶 螨 均 在 
RXZ-260B 型 智能 人 工 气 候 箱 内 (饲养 条 件 : 温度 
28 +1%С, JEDER EE 7090 € 596 , 光 周 期 16L: 8D) fs 
JJ) ©. Canavaliae gladiata ( Jacq.) DC. 饲养 20 4X 
VA E, 在 饲养 过 程 中 不 接触 任何 药剂 。 

饲养 方法 采用 海 绢 水 盘 法 : 在 直径 为 9 cm 的 
培养 于 中 放 一 厚度 为 1 cm BUR, PPUBEC— KB 
径 为 9 cm 滤纸 , 将 清洁 的 新 鲜 棉 花 叶片 正面 贴 于 
滤纸 上 , РР Е, 叶 缘 用 湿润 的 脱脂 细 棉 条 围 
ТЕ, ШК, 以 此 构成 隔离 饲养 台 , 并 及 时 加 水 
TIAE RH SH dd AE Fr о 
1.2 fmi AbIS PS Rp p S DI EHE ЛШ 2 2 Е АЈ 
影响 

用 和 零 号 毛笔 挑 取 处 于 产 卵 盛 期 的 雌 成 螨 2 头 接 


在 上 述 隔 离 饲 养 台 上 。12 h 以 后 移 去 培养 下 中 的 
成 螨 , 每 一 叶片 上 留 1 粒 卵 。 然 后 将 其 在 38Y ， 
42°С H 46°С РА 2, 4 和 6h 后 放 在 人 工 气 候 箱 
中 (饲养 条 件 同 1.1 市), 每 个 重复 50 粒 卵 ,每 个 
处 理 重 复 3 次 。1 d 以 后 开始 调查 叶 螨 卵 旷 化 的 情 
况 , 以 后 每 隔 1d 调查 一 次 , EAA MAENE, 
最 后 统计 卵 的 孵化 率 。 另 取 两 种 叶 螨 的 卵 按 上 述 高 
温 进 行 处 理 , 不 统计 孵化 率 ， 继 续 饲 养 作 为 备用 
虫 源 。 

随机 取 上 述 处 理 后 孵化 出 的 幼 螨 60 头 继续 观 
察 ( 不 足 的 可 取 各 上 自 备 用 虫 源 ) , 逐日 记载 各 螨 态 历 
期 及 死亡 情况 ( 叶 螨 每 旷 皮 一 次 即 为 进入 下 一 龄 
期 ) 。 进 入 成 螨 期 时 ， 给 每 个 雌 螨 接 和 人 1 LESS ORC 
各 自 备 用 虫 源 ) ， 进 行 肉 雄 配对 饲养 , 24 h 移 除 雄 
螨 ， 待 产 卵 后 剔除 肉 成 螨 。 最 后 统计 土耳其 斯 坦 叶 
里 各 蠕 态 的 发 育 历 期 和 存活 率 。 两 种 叶 螨 均 以 没有 
经 过 高 温 处 理 直 接 放 和 人 25°С 下 的 处 理 为 对 照 。 
1.3 高 温 处 理 两 种 叶 螨 幼 螨 对 其 存活 和 后 续 发 育 
的 影响 

用 零 号 毛笔 挑 取 处 于 产 卵 盛 期 的 雌 成 螨 2 头 接 
在 上 述 隔 离 饲 养 台 上 。 在 25$% 条 件 下 任 其 产 卵 ,12 
h 后 移 去 所 有 雌 螨 仅 保 留 一 粒 卵 继续 饲养 , 待 孵化 
脱 元 为 幼 螨 后 。 将 其 在 38Y ,42 和 46Y 下 处 理 
2, 4 和 6 h, 每 个 重复 50 头 幼 螨 ， 每 个 处 理 重复 3 
次 。 处 理 结 束 后 将 叶 螨 放置 在 人 工 气 候 箱 中 1h， 
待 幼 螨 苏醒 后 记录 其 存活 情况 , 用 零 号 毛笔 轻 触 螨 
Ж, 无 任何 反应 者 为 死亡 , 统计 其 存活 率 。 另 取 两 
种 叶 螨 的 幼 螨 按 上 述 高 温 进行 处 理 , 不 统计 存活 
ж, 继续 饲养 作为 备用 虫 源 。 

随机 取 上 述 经 高 温 处 理 存活 下 来 的 幼 螨 60 头 
继续 饲养 , 逐日 记载 各 螨 态 历 期 及 死亡 情况 ( 叶 螨 
每 晓 皮 一 次 即 为 进入 下 一 龄 期 ) 。 进 入 成 螨 期 后 ， 
ИЕ ВЕ Л 1 头 雄 螨 (可 取 各 上 自 备用 虫 源 ) , Ж 
行 雌雄 配对 饲养 , 24 ҺЕ, 待产 卵 后 别 除 雌 
成 螨 。 两 种 叶 螨 均 以 没有 经 过 高 温 处 理 直 接 放 和 人 
25°С 和 下 的 处 理 为 对 照 。 
1.4 高 温 处 理 两 种 叶 螨 成 螨 对 其 存活 和 生殖 特性 
及 其 后 代 的 影响 

采集 刚 晓 皮 的 叶 螨 成 螨 按 雌雄 分 组 接 在 上 述 隔 
离 饲 养 台 上 , M 50 头 。 将 其 在 38°С, 42°С 和 
46°С 下 处 理 2, 4 和 6 h, 每 个 处 理 重复 3 Ko AM 
结束 后 将 叶 旺 放置 在 人 工 气候 箱 中 1 h, FER 
醒 后 记录 其 存活 情况 , 用 零 号 毛笔 轻 触 螨 体 , 无 任 
何 反应 者 为 死亡 , 统计 其 存活 率 。 
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取 上 述 高 温 处 理 后 存活 下 来 的 叶 螨 60 头 进行 
雌雄 配对 , 接 在 上 述 隔 离 饲养 台 上 , 并 将 培养 亚 放 
署 在 人 工 气候 箱 中 , 24 bh 以 后 移 去 雄 螨 并 开始 调查 
叶 螨 产 卵 的 情况 , 记录 产 卵 量 。 以 后 每 隔 24 h 调查 
1 次 , 直至 上 肉 成 里 死亡 。 期 间 每 隔 1 d 将 肉 螨 转移 
至 新 的 棉花 叶片 上 , 将 卵 继 续 培养 以 观察 、 记 录 所 
产 卵 的 孵化 率 。 两 种 叶 螨 均 以 没有 经 过 高 温 处 理 直 
接 放 入 25%C 下 的 人 处理 为 对 照 。 

1.5 数据 统计 分 析 

所 有 试验 数据 均 采 用 SPSS17. 0 统计 软件 进行 
分 析 。 不 同 温度 和 人 处理 时 间 对 每 种 叶 里 卵 久 化 和 和 幼 
里 存活 的 影响 采用 双 因 素 方差 分 析 ， 其 余 各 项 试验 
数据 均 采 用 单 因 素 方 差分 析 , 两 种 叶 螨 之 间 的 数据 
比较 采用 Student- 检验 , 显著 性 检验 水 平均 为 P < 
0.05。 图 表 采 用 Excel 软件 进行 绘制 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 卵 期 高 温 处 理 对 两 种 叶 螨 卵 孵 化 率 的 影响 
B Zo Bp EHE S REL SERERE 5 ТЕ SACRE 
进行 的 双 因 素 方 差分 析 表 明 , 土耳其 斯 坦 叶 螨 的 温 
度 效 应 显著 (df =2, F=16.907, P «0.001) , 不 同 
处 理 时 间 的 效应 也 达到 显著 水 平 (df =2, Е = 
15.291, Р<0.001), 温度 与 处 理 时 间 之 间 的 交互 
作用 不 显著 (df=2, Е =0.636, P 20.643) ; REH 


里 的 温度 效应 显著 (df = 2, F = 55. 820, Р < 
0.001) , 不 同 处 理 时 间 的 效应 也 达到 显著 水 平 (df 
=2, 下 =100.188, P «0.001) , 温度 与 处 理 时 间 之 
间 的 交互 作用 也 显著 (df =2, Е =7.298, Р = 
0.001)。 进 一 步 做 单 因 素 方差 分 析 , 结果 见 表 1。 

Hx 1 可 知 : 土耳其 斯 坦 叶 螨 的 卵 在 38 ~ 46% 
下 处理 6 h, Ж ЖЩ 84. 6% 下降 到 45.3% , 其 
中 在 46 下 处 理 6 h 后 卵 的 鳞 化 率 显著 低 于 38°С 
和 42C 下 人 处理 6bh 后 的 孵化 率 。 土 耳 其 斯 坦 叶 螨 的 
卵 在 42C 下 处 理 6 h 的 孵化 率 显著 性 低 于 处 理 2 h 
和 4 的 孵化 率 ; 在 46% 下 处 理 2 h 的 孵化 率 显 著 
高 于 处 理 4h 和 6 的 孵化 率 。 截 形 叶 螨 的 卵 在 38 
~ 466 下 处 理 6 h, Ж ЙК ZH 93. 496 下 降 到 
23.7%, 其 中 在 46% 下 处 理 6 h 后 卵 的 孵化 率 显 著 
低 于 38%C , 42% 下 处 理 6p JE SERIES S SUE T] 
的 卵 在 38 -46*C FARI 2 h 44 h 后 也 观察 到 相似 
结果 。 截 形 叶 螨 的 卵 在 42% 下 处 理 6h 的 孵化 率 显 
著 性 低 于 处 理 2 h 和 4 的 孵化 率 ; 在 46% 下 处 理 
2 h 的 旷 化 率 显著 高 于 处 理 4h 和 6h 的 孵化 率 。 

对 土耳其 斯 坦 叶 螨 和 截 形 叶 螨 的 卵 经 短 时 高 温 
处 理 后 的 孵化 率 进 行 比 较 , 截 形 叶 螨 卵 对 高 温 较 敏 
感 。 两 种 叶 螨 的 卵 在 46 人 CC 下 处 理 4h 和 6 h, + 
Rma nis B ERES E ERST SUP TE S BS BERE SS 
(4 h: df=4, t 210.475, P «0.001; 6 h: df -4, 
t 26.963, P 20.002), 


X1 -LHEEBHDBBEN ST EE НЕ 9 2811 ЕУ I im АКШ Jes НЕЕ, ЖЕ ( % ) 
Table 1 Тһе hatching rates ( ?c) of Tetranychus turkestani and T. truncatus eggs after exposure to high temperatures 


种 群 处 理 时 间 (h) 


Population Exposure time 


土耳其 斯 坦 叶 螨 


T. turkestani 


TUE Ir 


T. truncatus 


© A о |с A N 


96.5 +2.1 a (a) 
89.7 +4.9 a (a) 
84.6 3.4 a (a) 
98.7 +1.3 а (a) 
96.6 +2.0 a (a) 
93.4 x1.8 а (a) 


处 理 温 度 Exposure temperature 
42*C 46°С 
95.8 +3.0 a (а) 88.3 +2.4 а (а) 
89.7 +5.3 а (a) 70.0 +1.7 а (b) 
79.1 +2.2 а (b) 45.3 x3.0 b (с) 
97.4 +1.6 ab (a) 90.5 x1.6 b (a) 
92.6 +1.2 а (a) 48.1 31.2 b (b) 


76.9 x3.1b (b) 23.7 +0.8 с (c) 











表 中 数据 为 平均 值 圭 标准 误 , 测试 螨 数 为 130; 同行 数据 后 括号 外 字母 不 同 表示 不 同 温度 间 存 在 显著 差异 (P «0.05, Duncan 氏 检 验 ) ， 同 种 
叶 螨 同 列 数据 后 括号 内 字母 不 同 表示 不 同 处 理 时 间 存 在 显著 益 异 (P < 0. 05, Duncan 氏 检 验 ); 表 3 同 。Data in the table are mean + SE. The 


number of test mites is 150. Different letters outside brackets within the same row indicate significant difference among different temperature ( P «0.05, 

















Dunean' s test) , while those in brackets within the same column of the same mite indicate significant difference among different exposure time ( P «0.05, 


Duncan s test). The same for Table 3 . 


2.2 卵 期 高 温 处 理 对 两 种 叶 螨 发 育 历 期 的 影响 
土耳其 斯 坦 叶 螨 与 截 形 叶 螨 的 卵 经 不 同 温度 、 


时 间 处 理 后 , 其 后 续 发 育 历 期 的 如 表 2 所 示 。 方 差 
分 析 结 采 表 明 ,土耳其 斯 坦 叶 里 的 卵 期 \ 幼 旺 期 、 
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时 高 温 骑 露 对 土耳其 斯 坦 叶 旺 和 鹤 形 叶 螨 的 影 啊 
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FWA EREKCIA REA MNH: df -9, 
F =3.252, P =0.001; 幼 螨 期 : df=9, F-18.786, 
P «0.001; 若 螨 期 : df=9, Е =1. 999, P =0. 041; 
Ш НУ, df =9, F-16.564, P «0.001; 9 
代 : df29, F26.554, P <0. 001), 产 卵 前 期 差异 
不 显著 (df=9, 下 =1.184, P 20.312) ; ЕА 
各 发 育 历 期 在 各 处 理 间 差异 显著 ( 卵 期 : df = 9， 
Е =2.758, P =0. 003; 幼 螨 期 : df =9, F-2.141, 
P =0.029; 若 螨 期 : df=9, Е=2.419, Р=0.017; 
产 卵 前 期 : df29, Е 23.105, P =0.002; ЖН 
代 : df29, Е=9.775, P «0.001; 雄 螨 世代 : df = 
9, F-7.006, P<0.001) 。 其 中 两 种 叶 螨 各 发 育 历 
期 均 以 46 立 下 处 理 6 h 的 最 长 , EHHH mH i E 
螨 和 雄 螨 的 世代 历 期 与 对 照相 比分 别 延 长 了 1.7 d 
和 1.2 d, 截 形 叶 蠕 肉 螨 和 雄 旺 的 世代 历 期 分 别 延 
长 了 1.8 d 和 1.3 d, 说 明 其 发 育 历 期 随 温度 和 处 理 
时 间 的 增加 而 延长 。 
2.3 ”高温 处 理 两 种 叶 螨 幼 螨 对 其 存活 率 的 影响 
首先 将 每 种 叶 旺 的 存活 率 数 据 作 反 正弦 转换 后 
进行 的 双 因 素 方 差分 析 表 明 , 土耳其 斯 坦 叶 螨 的 温 
度 效 应 显著 (df =2, F=203.356, P <0.001), KE 
处 理 时 间 的 效应 也 达到 显著 水 平 (df =2, Е = 


8.222, P 20.003) , 温度 与 处 理 时 间 之 间 的 交互 作 
用 也 显著 (df=2, F-4.718, P 20.009) ; REHE 
的 温度 效应 显著 (df=2, Е =216.130, Р <0.001), 
不 同 处 理 时 间 的 效应 也 达到 显著 水 平 (d=2, Е = 
13.222, Р<0.001), 温度 与 处 理 时 间 之 间 的 交互 
作用 也 显著 (df =2, F=4.349, P =0.012)。 进 一 
步 做 单 因 素 方差 分 析 , 结果 见 表 3。 

由 表 3 可知, 土耳其 斯 坦 叶 螨 的 幼 螨 在 38 ~ 
46% 下 处 理 6 h, 其 存活 率 由 100% 下 降 到 72.49% , 
其 中 在 46% FARI 6 h 后 幼 螨 的 存活 率 显 著 低 于 
38C , 42C P ARE 6 h 后 的 存活 率 。 土 耳 其 斯 坦 叶 
里 的 幼 螨 在 38 ~46C 下 处 理 2 h 和 4 h 后 也 观察 到 
相似 结果 。 另 外 , 土耳其 斯 坦 叶 螨 的 幼 螨 在 46% 下 
处 理 6 h 的 存活 率 显 著 性 低 于 处 理 2 h 的 存活 率 。 
截 形 叶 螨 的 幼 螨 在 38 ~46% 下 处 理 6 h, 其 存活 率 
由 100% 下 降 到 80.2%, Ep 46% 下 处 理 6 后 
幼 螨 的 存活 率 显著 低 于 38C, 42 P AREE 6 h 后 的 
存活 率 。 截 形 叶 螨 的 幼 螨 在 38 ~46C 下 处 理 2h 和 
4 h 后 也 观察 到 相似 结果 。 另 外 , 截 形 叶 螨 的 幼 旺 
ТЕ 46% FARM 6 h 的 存活 率 显 著 低 于 处 理 2h 和 4 


RI 土耳其 斯 坦 叶 螨 和 截 形 叶 螨 幼 螨 经 过 短 时 高 温 处理 后 的 存活 率 ( %) 


Table 3 Тһе survival rates ( % ) of Tetranychus turkestani and T. truncatus larvae after exposure to high temperatures 


种 群 


Population 


土耳其 斯 坦 叶 螨 


T. turkestani 


ЖОЙ T 


T. truncatus 


2.4 幼 螨 期 高 温 处 理 对 两 种 叶 螨 发 育 历 期 的 影响 


处 理 时 间 (h) 


Exposure time 


© A DIO A N 


处 理 温 度 Exposure temperature 


38°С 
100.0 x0.0 a (a) 
100.0 x0.0 a (a) 
100.0 x0.0 a (a) 
100.0 x0.0 a (a) 
100.0 x0.0 a (a) 
100.0 x0.0 a (a) 


42*C 
100.0 x0.0 a (a) 
100.0 x0.0 a (a) 
99.4 x0.6a (a) 
100.0 x0.0 a (a) 
100.0 x0.0 a (a) 
99.0 +0.5 а (a) 


46°С 
90.9 +1.7Ь (a) 
84.5 +0.3 b (ab) 
72.4 €6.5 b (b) 
91.9 «1.0 b (a) 
91.8 +0.6 b (a) 
80.2 24.1 b (b) 


P=0. 046; 产 卵 前 期 : df =9, F = 2. 152, P = 


土耳其 斯 坦 叶 里 与 截 形 叶 里 的 卵 经 不 同 温度 处 
理 不 同时 间 后 , 后 续 发 育 历 期 如 表 4 所 示 。 

方差 分 析 结 果 表 明 , 土耳其 斯 坦 叶 螨 叶 螨 的 幼 
里 期 、 奢 里 斯 和 产 卵 前 期 在 各 处 理 间 差异 显著 ( 幼 
МЕН: df =9, Е=2.348, P =0.014; 若 螨 期 : df = 
9, Е=2.833, P =0. 004; 产 卵 前 期 : 4 =9, Е = 
14.454, P «0.001) , 截 形 叶 螨 的 幼 螨 期 、 若 螨 期 和 
产 卵 前 期 在 各 处 理 间 差异 也 显著 ( 幼 螨 期 : df -9, 
Е =2.125, P =0. 030; zz SH]. df =9, F =2. 033, 


0.025)。 其 中 两 种 叶 蠕 各 发 育 历 期 均 以 46C F Ab 
理 6 h 的 最 长 , 土耳其 斯 坦 叶 蠕 的 产 卵 前 期 延长 了 
0.66 d, 截 形 叶 螨 的 大 蠕 期 延长 了 0.63 d, 说 明 其 
发 育 历 期 随 温 度 和 处理 时 间 的 增加 而 延长 。 
2.5 高温 处 理 对 两 种 叶 螨 成 蠕 存 活 及 繁殖 的 影响 
急 羽 化 的 两 种 叶 螨 成 里 经 短 时 高 温 处 理 后 ,所 
有 供 试 螨 全 部 存活 ,两 种 叶 旺 肉 成 螨 的 存活 率 曲线 
见 图 1。 由 图 1 可知, 土耳其 斯 坦 叶 螨 的 肉 成 蠕 经 
短 时 高 温 处 理 后 前 9 d 的 死亡 率 较 小 ; 处 理 组 前 13 d 


3 期 
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高 温 处 理 土耳其 斯 坦 叶 螨 和 截 形 叶 螨 幼 螨 对 其 后 续 发 育 的 影响 


Table 4 Development of Tetranychus turkestani and T. truncatus mites survived after high temperature treatments to larvae 


处 理 


Treatment 


46% ,6h 
46% ,4h 
46% ,2h 
42% , 6h 
42% ,4h 
42% ,2 
38% ,6h 
38C, 4h 
38C, 2h 
СК(25°С) 


幼 螨 期 Larval duration (d) 


知 螨 期 Nymphal duration (d) 


产 卵 前 期 Pre-oviposition duration (d) 


土耳其 斯 坦 叶 螨 SUE n 土耳其 斯 坦 叶 螨 截 形 叶 螨 土耳其 斯 坦 叶 螨 ЖЕН s 

T. turkestani T. truncatus T. turkestani T. truncatus T turkestani To dmuneetfus 
2.8 x0.1(50) a 3.0 x0.1(51) a 5.2 €£0.1(36) a 5.1 +0.1(42) a 2.2 x0.1(21) a 2.1 x0.1(19) a 
2.5 +0.1(54) ab 2.8 +0.1(53) ab 5.0x0.1(41) abe 4.7 +0.2(40) ab 2.1 +0.1(23) a 2.0 €0.1(22) ab 
2.4 +0.1(54) b 2.6 £0.1(54) b 4.8 +0.1(40) be 4.7 +0.2(45) ab 1.8 x0.1(23) b 2.0 €0.1(21) ab 
2.6 +0.1(53) ab 2.7 +0.1(50) ab 5.1+0.2(43) ab 4.9 +0.1(38) ab 2.1+0.1(20) a 2.1+0.1(25) a 
2.4 +0.1(52) b 2.7 €0.1(53) ab 4.6+0.1(42) с 4.6 x0.2(43) b 2.0 +0.1(25) a 1.9 +0.1(24) аЬ 
2.5 +0.1(53) Ь 2.4+0.1(53) b 4.7 +0.2(39) c 4.6 x0.2(41) ab 2.1 +0.1(24) a 1.9 +0.1(23) ab 
2.4 +0.1(55) b 2.6 €0.1(54) ab 4.6 x0.2(41) с 4.8 +0.2(42) ab 2.1 +0.0(25) a 1.8x0.1(22) b 
2.3 x0.1(51) b 2.6 x0.1(52) ab 4.6 +0.1(43) с 4.4 x0.2(44) b 1.6 x0.1(23) be 1.8 x0.1(25) b 
2.4 +0.1(55) b 2.5 +0.1(56) b 4.7 x0.2(40) be 4.6 x0.2(42)ab 1.5 +0.1(27) e 1.9 x0.1(26) ab 
2.4 +0.1(56) b 2.6 €0.1(55) ab 4.7 +0.1(44) с 4.5 +0.2(45) b 1.6 +0.1(26) c 1.9 +0.1(24) ab 





同 列 数据 后 不 同 字 母 表示 差异 显著 (P < 0. 05, Duncan 氏 检 验 ); 3€ 5 Ejo The means within the same row followed by different letters are 
significantly different (Р «0.05, Duncan’ s test). The same for Table 5. 
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图 1 土耳其 斯 坦 叶 里 和 截 形 叶 里 上 肉 成 螨 经 高 温 处 理 后 的 存活 率 


The survival rates of female adults of Tetranychus turkestani and T. truncatus after exposure to high temperatures 


A, С, E; 土耳其 斯 坦 时 螨 人 也 turkestani; B, D, Е: EI S T. truncatus. 
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RS 高 温 处 理 土耳其 斯 坦 叶 螨 和 截 形 叶 螨 肉 成 螨 对 其 生殖 和 Е, {СЕ ЕЕ SE B5 RC I 


Table 5 Fffects of high temperature on reproduction and egg hatching rate of F, progenies of 


Tetranychus turkestani and T. truncatus females 


产 卵 前 期 (d) T INH (а) 
处 理 Pre-oviposition period Oviposition period 

Treatment 土耳其 斯 坦 叶 螨 БОЙ 土耳其 斯 坦 叶 螨 БОЙ 

T. turkestani T. truncatus T. turkestani T. truncatus 
46'C, 6h 1.7 £0.1(47) a 2.0+0.0(45) a 12.2 x0.6(27) a 10.9 +0.6(30) a 
46% , 4h 1.7 +0.1(50) a 2.0+0.0(52) a 12.7 +0.5(30) a 11.5 +0.6(31) a 
46% , 2 h 1.6 £0.1(49) a 2.0+0.1(48) a 12.2 x0.6(32) a 11.3 +0.7(28) a 
42% , 6h 1.7 +0.1(46) a 2.0+0.1(49) a 12.5 x0.5(29) a 11.3 +0.7(26) a 
42% , 4h 1.6 £0.1(51) a 1.9 +0.0(50) a 12.7 +0.5(31) а 11.1 +0.6(30) a 
42'C,2h 1.5 +0.1(51) a 1.9 €0.1(51) a 12.4 x0.5(32) a 11.3 +0.7(32) a 
38%, 6h 1.6 £0.1(50) a 1.9 +0.1(47) a 12.2 x0.5(30) a 10.8 +0.7(31) a 
38%, 4h 1.6 £0.1(48) a 1.9 €0.1(46) a 12.7 x0.6(33) a 10.7 +0.7(27) a 
38%, 2h 1.6+0.1(49) a 1.9+0.1(51) a 12.7 +0.5(35) а 12.0 +0.6(33) a 
СК(25°С) 1.5 +0.1(52) a 1.9 +0.1(49) a 13.4 x0.7(34) a 11.6 +0.7(35) a 

ҢА ЈЕР Вр (ЖУ) И (% ) 
处 理 Number of eggs laid per female Egg hatching rate 

Treatment 土耳其 斯 坦 叶 螨 TUE n ss 土耳其 斯 坦 叶 螨 TUE n АЙ 

T. turkestani T. truncatus T. turkestani T. truncatus 
46'C, 6h 45.2 +2.4(27) a 43.8 x2.4(30) a 82.7 +1.0(150) c 80.3 +1.4(150) c 
46% , 4h 47.9 x2.2(30) a 45.7 x1.9(31) a 87.0 +3.0(150) be 87.4 +1.2(150) be 
46% ,2 48.4 +2.2(32) а 46.0 +1.9(28) a 91.8 +2.9(150) abc 91.4 x3.3(150) b 
42% ,6 48.0 x2.6(29) a 44.7 x2.1(26) a 91.4 +2.9(150) abc 88.8 +4.3(150) be 
42%, 4h 47.8 x2.3(31) a 45.0 x2.0(30) a 94.1 +1.2(150) abc 93.3 +1.3(150) b 
42'C,2h 48.0 x2.2(32) a 44.9 x2.0(32) a 94.5 +2.6(150) abc 93.0 x2.3(150) b 
38%, 6h 48.0 x2.6(30) a 45.4 x2.1(31) a 94.1 +3.0(150) abc 93.7 +1.5(150) b 
38%, 4h 50.2 x2.3(33) a 47.1 +1.9(27) a 96.8 +2.0(150) а 91.3 x1.5(150) b 
38%, 2h 48.9 +2.5(35) a 45.5 +1.9(33) а 96.0 +2.2(150) аЬ 94.4 +0.8(150) аЬ 
СК(25%) 51.3 +2.8(34) а 45.8 x2.1(34) a 97.9 +2.3(150) a 97.9 x1.3(150) a 


的 存活 率 与 对 照 大 致 相同 ; 13 d 后 ,其 存活 率 小 于 
对 照 。 截 形 叶 螨 的 肉 成 螨 经 短 时 高 温 处 理 后 前 8 d 
的 死亡 率 较 小 ; 处 理 组 前 12 d 的 存活 率 与 对 照 大 臻 
相同 ; 12 d 后 , 其 存活 率 小 于 对 照 。 

两 种 叶 螨 内 成 旺 的 产 卵 前 期 、 产 卵 期 、 产 卵 量 
及 所 产 卵 的 孵化 率 见 表 5。 由 表 5 可 知 , 土耳其 其 
坦 叶 螨 的 产 卵 前 期 、 产 卵 期 和 产 卵 量 差 异 均 不 显 
ж, 但 所 产 卵 的 孵化 率 差 异 显著 ( Е, w =2.742, Р 
=0.029) ,降低 幅度 与 处 理 温度 和 处 理 时 间 有 关 ， 
46C FANE 6 ҺЕ Л {ЖТ Т 15.5%, 38°С 下 处 
理 4 的 孵化 率 则 只 下 降 了 1.1% ; BIEI 


卵 前 期 、 产 卵 期 和 产 卵 量 差 异 不 显 考 ,所 产 卵 的 县 
化 率 差异 显著 (F。» =4.307, P 20.003), 降低 幅 
度 也 与 处 理 温度 和 处 理 时 间 有 关 , 46°С P ABRE 6 h 
的 孵化 率 下 降 了 18.0% , 38C 下 处 理 2 h 的 孵化 率 
则 只 下 降 了 3.6% 。 


з ”结论 与 讨论 
本 研究 表明 ,高 温 冲 击 主要 影响 两 种 叶 蜡 的 多 


化 率 、 存 活 率 和 后 续 的 发 育 历 期 , 对 成 蠕 的 寿命 和 
生殖 无 显著 影响 ; 影响 程度 与 处 理 温度 的 强度 、 处 
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理 时 间 以 及 处 理 的 螨 态 直接 相关 。 其 中 , 两 种 叶 螨 
的 卵 和 幼 里 在 38 ~46C 下 处 理 2 ~6 h, 其 存活 率 随 
着 温度 和 人 处 理 时 间 的 增加 而 降低 , 后 续 发 育 历 期 随 
着 温度 和 处 理 时 间 的 增加 而 延长 。Ma 等 (2004 ) W 
究 高温 对 麦 无 网 长 管 蚜 Metopolophium dirhodum 
( Walker) 成忠 的 影响 时 , 也 发 现 其 死亡 率 随 着 温度 
升 高 迅速 增加 ; EISE ( 2007 ) 人 研究 表明 ,B 型 烟 
粉 乱 Bemisia tabaci ( Gennadius) B-biotype 和 温室 日 
粉 乱 Trialeurodes vaporariorum ( Westwood ) IN. ФУ 
肾 和 成 虫 经 短 时 高 温 歇 露 后 其 存活 率 均 随 着 温度 的 
上 升 而 降低 。 短 时 高 温 处 理 也 可 导致 二 化 旺 Chilo 
suppressalis Walker ( 罗 举 等 ，2005 ) Жєє ЫЕ ЕН 
Agasicles hygrophila Selman & Vogt ( ЖХ 2, 2009). 
Q 型 烟 粉 乱 B. tabaci ( Gennadius) Q-biotype ( ^ ZR 
光 等 , 2010) , ipf] Т. viennensis Zacher( Z& 5E JI 
等 , 2010) 的 发 育 历 期 延长 、 存 活 率 下 降 。 

两 种 叶 螨 的 雌 成 螨 在 38 ~ 469 下 处 理 2 ~6h 
后 其 存活 率 、 产 卵 前 期 、 产 卵 期 和 产 孵 量 均 不 受 影 
啊 , 但 所 产 卵 的 孵化 率 明 显 降低 。 郭 藏 芳 等 (2000 ) 
报道 高 温 条 件 下 棉铃 虫 Helicoverpa armigera Hübner 
的 产 卵 力 和 交配 力 降低 , 所 产 卵 为 无 效 卵 。 王 交 蝶 
等 (2006 ) 研究 也 认为 ， 短 时 高 温 处 理 甜 染 夜 蛾 
Spodoptera exigua Hübner WER E, 其 生殖 力 显 著 降 
R, PRERA EZM; E SEE (2009) 研究 显 
Zh, ЖЕН БЕН ДЕШ ТЕ 45°С AR RR 1 h а, 其 寿命 
显著 降低 , 产 卵 前 期 延长 , И ж Пн ТМ ТЕЕ 
低 。 昆 虫 ( 螨 类 ) 对 极端 高 温 的 适应 性 差异 可 能 是 
由 于 不 同 昆虫 对 高 温 的 忍耐 力 或 敏感 性 差异 造成 的 
(Chen and Kang, 2005), ， 这 也 正 是 本 文 要 探究 的 
问题 。 

研究 表明 ,土耳其 斯 坦 叶 里 和 截 形 叶 里 在 极端 
高 温 条 件 下 的 生存 特性 存在 差异 。 其 中 , 土耳其 其 
НЩ dE 46°С 的 高 温 条 件 下 处 理 6h 后 , ЖН) 
生存 特性 均 要 高 于 截 形 叶 蠕 ,也 就 是 说 高 温 对 土 耳 
其 斯 坦 叶 螨 存活 的 影响 要 显著 低 于 后 者 。 昆 虫 ( 螨 
类 ) 对 温度 、 尤 其 是 极端 温度 适应 性 的 高 低 对 其 种 
群 的 发 生 和 分 布 有 重要 影响 ,是 两 种 昆虫 ( 螨 类 ) 种 
间 竞 争取 代 的 重要 因子 之 一 。 这 已 在 前 人 的 研究 报 
道中 得 到 验证 , 周 亦 红 等 (2001 ) 研究 表明 ,南美 斑 
ТШЩ Liriomyza huidobrensis Blanchard AI РЕ 
І. sativae Blanchard 在 中 国 的 地 理 分 布 及 为 害 情况 
与 它们 的 温度 适应 性 差异 密切 相关 。 入 侵 美 国 加 州 
的 项 切 叶 蜂 Megachile apicalis Spinola TU Ei $e Yat 
M. rotundata Fabricius 在 加 州 的 分 布 也 与 它们 的 耐 


高 温 能 力 种 间 差 异 相 一 致 (Barthell et al., 2002), 
土耳其 斯 坦 叶 里 对 高 温 有 较 强 的 适应 能 力 , ТЕ 38°С 
的 高 温 条 件 下 仍 有 较 高 的 存活 率 和 较 短 的 发 育 历 
期 ,甚至 在 46% 的 高 温 下 处 理 6 h, 幼 旺 和 成 里 的 
存活 率 仍 超过 70% , 且 保 持 较 高 的 生殖 力 , 从 而 有 
利于 其 在 夏季 高 温 季 市 的 暴发 。 这 也 许 是 土耳其 中 
坦 叶 旺 在 以 往 长 期 适应 过 程 中 逐步 获得 并 建立 起 优 
势 种 群 的 地 位 的 原因 之 一 。 由 此 看 来 , 极端 高 温 对 
两 种 叶 蜂 的 差异 性 影响 并 不 是 造成 近年 来 截 形 叶 旺 
种 群 上 升 的 原因 。 

极端 高 温 可 以 使 两 种 叶 蠕 的 存活 率 下 降 和 后 续 
发 育 历 期 延长 ,可 能 是 由 于 短 时 高 温 处 理 导致 其 体 
内 代谢 异常 所 致 ， 其 具体 作用 机 制 还 有 待 进一步 研 
究 。 为 外 ,两 种 叶 旺 对 极端 高 温 的 生态 适应 性 差异 
可 能 是 由 于 两 者 体内 的 耐 热 性 基因 不 同 , 高 温 胁 迫 
下 产生 的 热 激 重 晶 不同 所 致 , 但 到 底 是 什么 因素 造 
成 了 两 种 叶 螨 间 耐 热 性 差异 还 需 进 一 步 人 研究。 
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